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Motores de Combustion Interna I. Guia 6

Tema: BOMBAS DE INYECCION DIESEL E INYECTORES.

Contenidos
El Motor encendido por compresién, Analisis de Bomb as e
Inyectores.
Objetivos
> Analizar las partes que forman el sistema de alimen tacion de un Motor Diesel,
con énfasis en pruebas de inyectores y bujias incan descentes.

Marco Teorico

Bomba de inyeccién en linea

Este tipo de bomba ideada por Robert Bosch a principios del siglo XX ha sido la mas utilizada por no
decir la Unica que funcionaba sobre todo en vehiculos pesados, incluso se uso en turismos hasta la
década de los 60 pero se vio sustituida por las bombas rotativas mas pequefias y mas aptas para
motores rapidos. Este tipo de bombas es de constitucién muy robusta y de una fiabilidad mecéanica
contrastada, sus inconvenientes son su tamafo, peso y que estan limitadas a un numero de
revoluciones que las hacen aptas para vehiculos pesados pero no para turismos. La bomba en linea
esta constituida por tantos elementos de bombeo, colocados en linea, como cilindros tenga el motor.
En su conjunto incluye ademas de los elementos de bombeo, un regulador de velocidad que puede
ser centrifugo, neumatico o hidraulico; un variador de avance automatico de inyeccion acoplado al
sistema de arrastre de la bomba.

Bomba de inyeccion en linea instalada en el motor
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Circuito de combustible

La bomba de inyeccion se acompafia de un circuito de alimentacion que le suministra combustible
(figura inferior). Este circuito tiene un depésito de combustible (1) que esta compuesto de una boca de
llenado, de un tamiz de tela metalica, que impide la entrada al depésito de grandes impurezas que
pueda contener el combustible. El tapén de llenado va provisto de un orificio de puesta en atmésfera
del deposito.

La bomba de alimentacién aspira el combustible del depdsito y lo bombea hacia la bomba de
inyeccién a una presion conveniente, que oscila entre 1y 2 bar. El sobrante de este combustible tiene
salida a través de la valvula de descarga situada en la bomba de inyeccion y también puede estar en
el filtro, retornando al depdsito. Esta valvula de descarga controla la presiéon del combustible en el
circuito.

En vehiculos donde la distancia y la altura del deposito con respecto a la bomba de inyeccion estén
muy alejados, se instala una bomba de alimentacion (2), normalmente esta bomba se encuentra
acoplada a la bomba de inyeccion. Segun las condiciones de funcionamiento del motor y de sus
caracteristicas constructivas, se requieren distintos sistemas de alimentacién de la bomba de
inyeccién, como se ve en la figura inferior.

Si el filtro de combustible esta en las proximidades inmediatas del motor, pueden formarse burbujas
de gas dentro del sistema de tuberias. Para evitar esto resulta necesario "barrer" la cAmara de
admision de la bomba de inyeccién. Esto se consigue instalando una véalvula de descarga (6) en la
camara de admision de la bomba de inyeccién. En este sistema de tuberias, el combustible sobrante
vuelve al deposito de combustible a través de la valvula de descarga y de la tuberia de retorno. Si en
el vano del motor hay una temperatura ambiente elevada, puede utilizarse un circuito de alimentacion
como el representado en la figura inferior derecha. En este circuito el filtro de combustible va instalada
una valvula de descarga (7) a través de la cual una parte del combustible retorna al deposito del
mismo durante el funcionamiento, arrastrando eventuales burbujas de gas o vapor. Las burbujas de
gas que se forman en la cdmara de admisién de la bomba de inyeccién son evacuadas por el
combustible a través de la tuberia de retorno. El barrido continuo de la camara de admision refrigera
la bomba de inyeccion e impide que se formen burbujas de gas.

1.- Depdsito de combustible

2.- Bomba de allmentackin R i
3.- Filtra de’ combustible Mo prerEn
4.- Bomba de inyeccion —_——— — SN presion
5. Inyector

6.- Vahvula de descarga
7= Mabhvula o estrangulador

[ el =rai = ~—=="

]

Esguama del sistema de inyeccion con valvula Esauama del sistema de inyeccién con estrangulador
de descarga en la bomba de inyeccidén @ descarga adicional en el filtro de combustible
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Bombas de alimentacion

Sirve para aspirar combustible del depésito y suministrarlo a presion a la camara de admision de la
bomba de inyeccién a través de un filtro de combustible. El combustible tiene que llegar a la camara
de admision de la bomba de inyeccién con una presion de aprox., 1 bar para garantizar el llenado de
la camara de admision. Esta presion se puede conseguir utilizando un depdsito de combustible
instalado por encima de la bomba de inyeccion (depdsito de gravedad), o bien recurriendo a una
bomba de alimentacion. Es este ultimo caso, el depdsito de combustible puede instalarse por debajo y
(o) alejado de la bomba de inyeccion.

La bomba de alimentacion es una bomba mecanica de émbolo fijada generalmente a la bomba de
inyeccion. Esta bomba de alimentacién es accionada por el arbol de levas de la bomba de inyeccion.
Ademas la bomba puede venir equipada con un cebador o bomba manual que sirve para llenar y
purgar el lado de admision del sistema de inyeccién para la puesta en servicio o tras efectuar
operaciones de mantenimiento.

Existen bombas de alimentacion de simple y de doble efecto. Segun el tamafio de la bomba se
acoplan en la misma una o dos bombas de alimentacion.

Estructura interna de una bomba de alimentacion

1.- Perng de presion

2.~ ¥akhvula de retencidn {lado de admision)
3.- Cebado o bomba manual ]
4.- Vahvula dé retencidn {lado alimentacidn)
5.- Embolo '

6.~ Pre-purificador

Bomba de simple efecto Bomba de doble efecto

« Bomba de alimentacion de simple efecto
Esta bomba esta constituida de dos cdmaras separadas por un émbolo mévil (4). El émbolo
es empujado por una leva excéntrica (1) a través del impulsor de rodillo (2) y un perno de
presion (3). Durante la carrera intermedia, el combustible se introduce en la camara de
presion (5) a través de la valvula de retencion (7) instalada en lado de alimentacién. Durante
la carrera de admisién y alimentacion, el combustible es impulsado desde la cAmara de
presién hacia la bomba de inyeccion por el émbolo que retrocede por efecto de la fuerza del
muelle (9). Al mismo tiempo, la bomba de alimentacion aspira también combustible desde el
depdsito del mismo, haciendolo pasar por un pre-purificador (8) y por la valvula de retencion
del lado de admision (6).
Si la presién en la tuberia de alimentacién sobrepasa un determinado valor, la fuerza del
muelle del émbolo (9) deja de ser suficiente para que se realice una carrera de trabajo
completa. Con esto se reduce el caudal de alimentacién, pudiendo llegar a hacerse cero si la
presion sigue aumentando. De este modo, la bomba de alimentacion protege el filtro de
combustible contra presiones excesivas.
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Funcionamiento de la bomba de alimentacion de "simple efecto”

1.- Léva excéntrica S
1 %_- Impulsar de rodillo ,-'f;. \\
A

-~
B \'\ - Pernia de presitn
] 4.- Embolo
| 5.- Camara de presien i
]

b.- Vahvula de retencidn
o) tlado admsion)
= 7= Valvula de retencidn
e (lado atimentacidn)
8.~ Pre-purlficador
G.- Muelle

Carrera intarmadia Carrard de alimantacidn y admision

+ Bomba de alimentacion de doble efecto
Esta bomba cuenta con dos valvulas de retencion adicionales que convierten la camara de
admision y la cdmara de presién de la bomba de alimentacién de simple efecto, en una
camara de admision y de presiéon combinadas, es decir al mismo tiempo que hace la
admision, hace también la alimentacion. La bomba no realiza carrera intermedia. A cada
carrera de la bomba de alimentacion de doble efecto, el combustible es aspirado a una
camara, siendo impulsado simultaneamente desde la otra camara hacia la bomba de
inyeccion. Por lo tanto, cada carrera es al mismo tiempo de alimentacién y de admision. Al
contrario de lo que ocurre en la bomba de simple efecto, el caudal de alimentacién nunca
puede hacerse cero. Por lo tanto, en la tuberia de impulsién o en el filtro de combustible tiene
gue preverse una valvula de descarga a través de la cual pueda retornar el deposito el
exceso de combustible bombeado.

Aplicaciones de las bombas de inyeccion en linea

Estas bombas se pueden utilizar en motores con potencias que van desde 10 kW/cil, hasta 200
kWi/cil, esto es posible gracias a la extensa gama de modelos de bombas de inyeccion en linea. Estas
bombas se utilizan sobre todo en motores Diesel instalados en camiones y autobuses. Pero también
se utiliza en turismos, tractores y maquinas agricolas, asi como en la maquinaria de construccién, por
ejemplo: en excavadoras, niveladoras y dumpers.

Otro campo de aplicacion de las bombas de inyeccién en linea es en los motores navales y en grupos
electrégenos.

Bosch es el principal constructor de bombas de inyeccion en linea y las denomina: PE. Existen
bombas de distintos tamafios que se adaptan a la potencia del motor que van alimentar. Los tipos de
bombas se relinen en series cuyos rendimientos se solapan en los maximos y minimos. Dentro de las
bombas de inyeccion en linea PE existen dos construcciones distintas. Por un lado tenemos las
denominadas "M" y "A" y por el otro las "MW" y "P".

7
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Diferencias constructivas en los esguemas de la bombas en linea
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Bomba del tipo "A"

Constitucion

e

e

Bomba del tipo "P"
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La bomba de inyeccion en linea a carrera constante, cuya seccion se encuentra en la figura inferior,
en la que se puede ver que dispone de un carter o cuerpo, de aleacion de aluminio-silicio, que aloja
en su parte inferior o carter inferior (C), al arbol de levas (A), que tiene tantas levas como cilindros el

motor. En un lateral del carter inferior de bomba, se fija la bomba de alimentacion (B), que recibe

Racor de Impulsidn
Valvula de retencidn
Cillndro de la bomba
Elemento de brida
Embolo de la bomba
Seomento dentada
Vartia de regulackin
Casquillo de regulacic
Palanca con rofula

Impulsor de rodillo

- Taldn del émbolo

- Tapa de la camara d
- Tormllle de ajuste

- Platillo de miuelle

- Arbol de levas

- Suplementa

movimiento del mismo arbol de levas de la bomba de inyeccién, por medio de una excéntrica labrada

en el. Cada una de las levas acciona un empujador o taqué (D), que, por medio de un rodillo, se
aplica contra la leva, obligado por el muelle (E). El empujador (D), a su vez da movimiento al embolo

(F), que se desliza en el interior del cilindro (G), que comunica por medio de unos orificios laterales

llamados lumbreras, con la canalizacion (H), a la que llega el gasoleo procedente de la bomba de

alimentacion. Ademas del movimiento de subida y bajada del piston, este puede girar un cierto angulo
sobre su eje vertical, ya que la parte inferior tiene un saliente (), que encaja con el manguito cilindrico
(J), que a su vez rodea el cilindro (G) y que, en su parte superior, lleva adosada la corona dentada

(K), que engrana con la barra cremallera (L). El movimiento de esta barra cremallera hace girar a la
corona dentada, quien comunica su giro al pistén, por medio del manguito cilindrico (J) y el saliente (1)

de la parte inferior del pistén.

La parte superior del cilindro, esta cerrada por la valvula (M), llamada de retencién o reaspiracion, que
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se mantiene aplicada contra su asiento (N), por la accién del muelle (O).

Cuando la leva presenta su saliente al empujador (D), este, a su vez, acciona el piston (F), haciendole
subir, con lo cual, quedan tapadas las lumbreras del cilindro (G) que lo comunican con la canalizacién
(H), ala que llega el combustible. En estas condiciones, el gasoleo encerrado en el cilindro, es
comprimido por el pistén, alcanzandose una determinada presién en el cilindro, que provoca la
apertura de la valvula (M), venciendo la accién del muelle (O), en cuyo momento sale por ella el
gasoleo hacia el inyector del cilindro correspondiente, a través de la canalizacion (P).

Cuando ha pasado el saliente de la leva, el impulsor (D) baja por la accion del muelle, haciendo bajar
a su vez el émbolo (F), que vuelve a ocupar la posicion representada en la figura, permitiendo el
llenado del cilindro con nuevo combustible, a través de sus aberturas laterales. La valvula (M),
mientras tanto, ha bajado cortando la comunicacién del cilindro y la valvula (M) es empujada por el
muelle.

Como puede verse la carrera del piston es constante.

=l

%

f

Seccitn de una bomba en linga
donde se ven las partes gue
coamponen un elemento de bombeo

._-.'._'._'-' -
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A~ Brbol de levas

B.- Bomba de alimeritacién

C.- Carter inferior de la bomba
O.- Empujador o tague :

E.- Muella

F- Embolo

G- Cllindro (camara de presidn)
H.- Canatizacion {llegada de combustible)
|- Gakente

Jo- Manguits cilindrico

K.- Corona dentada

L~ Cramallera

M.- Valvula de retencién

M.- Asiénta de valula

- Muelle

P~ Canalizacién hacia el inyector

3
& iﬂu
=

La bomba de inyeccion tiene tantos elementos de bombeo como cilindros el motor. Cada elemento de
bombeo, esta constituido por un cilindro y un pistén. Cada cilindro, a su vez, esta en comunicacion
con la tuberia de admisién, por medio de las lumbreras y con el conducto de salida por el inyector, por
medio de una valvula que es mantenida sobre su asiento por medio de un muelle tarado.
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El piston se ajusta en el cilindro con una precision del orden de varias micras y tiene una forma
peculiar que estudiaremos a continuacién. En su parte inferior el piston tiene un rebaje circular que
comunica con la cara superior del pistén, por medio de una rampa helicoidal y una ranura vertical.

En la parte inferior, el pistén lleva un dedo de mando o saliente (I- figura superior), que encaja encaja
en la escotadura de un manguito cilindrico, sobre el que se fija la corona dentada, que engrana con la
cremallera. EI movimiento de la cremallera, puede hacer girar el pistén un cierto angulo sobre su eje
vertical.

En ciertos tipos de bombas, la cremallera es reemplazada por una barra corredera, que lleva unas
escotaduras en las que encaja el dedo de mando que forma el pistén en su parte inferior

_—— Ranura vetical — :E?;?:ﬁ iE:;?;p:a
7= Rampa helicoidal — -
[ (] =]
S Rabaje circular ——ﬂf
= Manguito cilindrico
Cedo de mando |
b~ § l
Corte clasico Einsads focls Con taladro central
de descarga

Detalle de las diversas formas de la cabeza del pistén o émbalo

Descripcidn v funcionamiento del pistdn o émbolo

Funcionamiento

El pistdn esta animado de un movimiento de sube y baja en el interior del cilindro. El descenso esta
mandado por el muelle (3) figura inferior, que entra en accién cuando el saliente de la leva en su giro
deja de actuar sobre el piston (5). La subida del pistén se produce cuando la leva en su giro actla
levantando el piston venciendo el empuje del muelle.

Cuando el pistén desciende en el cilindro crea una depresién que permite la entrada a el del gasoleo
cuando el piston ha destapado las lumbreras correspondientes (12). Debido a la presion reinante en
el conducto de alimentacién (11), provocada por la bomba de alimentacion, el cilindro se llena
totalmente de gasoleo.

La subida del piston, produce la inyeccion del combustible. Al comienzo de esta subida, las lumbreras
no estan tapadas y por ello, el gasoleo es devuelto en parte hacia el conducto de alimentacién (11).
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1.- Piafilio inferior
2.- Guia del #mbolo

3~ Musle

4~ Platillo superior

&.- Emibalo

G- Manguito de controd

7 .- Secior dentado

& - Cremallera

4.- Cilndro de bomba

10.- Valvuia de reaspiracion

11.- Conducts de alimentacisn
12.- Lumbrera de admssion

13.- Asients

14 - Valvuia

15.- Muells

16.- Conducto de salida a inyector

Si la ranura vertical del piston, esta situada frente a la lumbrera de admision, el interior del cilindro
comunica con el conducto de alimentacién, por lo que, aunque suba el pistén, no se comprime el
combustible en el cilindro y, por lo tanto, no hay inyeccién. Esta posicién del piston, corresponde al
suministro nulo de la bomba de inyeccién.

Si la ranura vertical no esta frente a la lumbrera de admision (12), entonces se produce la inyeccion.
El comienzo de estd, se produce siempre en el mismo instante o, mejor dicho, para la misma posiciéon
del piston, pues a medida que va subiendo, la presién aumenta en el interior del cilindro. Cuando el
valor de esta presion es superior a la fuerza que ejerce el muelle de la valvula (de reaspiracion), esta
se abre venciendo la fuerza de su muelle, con lo cual, el combustible pasa al circuito de inyeccién
comprendido entre el elemento bomba y el inyector. En tanto el combustible no salga por el inyector,
la presion en todo el circuito ira aumentando a medida que el pistdn vaya subiendo. En el momento
gue esta presion es superior a la del tarado del inyector, este permite el paso del combustibles al
cilindro del motor, comenzando en este momento la inyeccion, cuyo final depende de la posicién de la
rampa helicoidal, pues, llegado el pistdn a cierta altura, pone en comunicacion el cilindro con el
conducto de alimentacion, con lo cual, desciende bruscamente la presién en el interior del cilindro.
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Funcionamiento del
elemento de bombeo

1.- Lewva

2.~ ITmpulsor de rodille

3.~ Platillo de muelie inferior
4.~ Muelle del embolo

5.- Platillo de muelie superios
B.- Casquillo

J- Embolo de bomba

8.- Cillndro de bomba

Fosicidn PMI Posicidn PMS

Fasesde funcionamiento del elemento de bombeo

S
Adnmisidn k ]
LE
i
&
\ £
B A
A.- Carga de combustible en la cimara de presidn Sentido. da i
B.- Ir!iclo de Ia_rnyrecl:_ién de combustible aurf'lr;n!_g d:l%;ﬂgaarrie
S50 Bllval i th My i inyeccion de combustible

h.- Carrora de suministro

Formas de las levas

La leva tienen la funcién de accionar el émbolo, la forma de la leva influye sobre la duracion de la
inyeccion, el rendimiento de la bomba y la velocidad de la alimentacion. Los criterios decisivos al
respecto que ha de cumplir la leva de la bomba de inyeccion son la carrera de leva y la velocidad de
levantamiento (velocidad de émbolo) con relacién al angulo de leva.

Para propiciar un rapido corte de inyeccion se aprovecha la zona central de la leva, donde la
velocidad de levantamiento es grande. La inyeccién termina antes de que dicha velocidad de
levantamiento alcance su maximo valor. Esto es necesario para que la compresion superficial entre el
impulsor de rodillo y la leva no sobrepase un valor determinado. Por esta razén, en cada proceso de
inyeccién se respeta una una distancia de seguridad de 0,3 mm.

Para la aplicacion practica existen diversas formas de levas. Esto es necesario, ya que las diferentes
formas de las cadmaras de combustién del motor y los distintos métodos de combustidn exigen
condiciones de inyeccion individuales. Por este motivo se realiza un ajuste especial del proceso de
inyeccion por parte de la leva a cada tipo de motor. Partiendo de formas de levas standard pueden

L

—
e )

)
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construirse levas de forma divergente, a fin de conseguir una inyeccion optima y una presién maxima.
Se utilizan formas de levas simétricas, asimétricas y con seguro contra retroceso. Estas ultimas hacen
que el motor no pueda arrancar en el sentido de giro contrario. La forma de leva a aplicar depende del
tipo de la bomba, del disefio del motor y de su campo de aplicaciones.

Formas de leva

© © @

Con saquro

Simétrica Asimétrica contra retrocaso

Las diferencias de presiones que se originan entre la parte superior de la valvula de reaspiracién y la
parte inferior, obligan a esta a cerrarse, ayudada al mismo tiempo por la accion de su muelle,
impidiendo asi que el combustible situado en el circuito de inyeccion pudiera retornar a la bomba.
Aunque la compresién del piston cesa, no ocurre lo mismo con la inyeccién, que continua breves
momentos debido a la presion reinante en el circuito de inyeccién, que continua breves momentos
debido a la presién reinante en el circuito de inyeccion. Esta presion desciende a medida que
disminuye la cantidad de combustible que hay en el circuito y que continua entrando al cilindro.
Llegado un momento determinado, la presion es menor que la del tarado del inyector, en cuyo caso
cesa la inyeccién de forma violenta.

El pistén de la bomba sigue subiendo hasta el PMS pero ya sin comprimir el combustible este se
escapa por la rampa helicoidal al circuito de combustible por las lumbreras de admisién.

Vélvula de presion (también llamada de reaspiracién en algunos casos)

Esta vélvula aisla la tuberia que conecta la bomba con el inyector de la propia bomba de inyeccién.
La mision de esta valvula es descargar la tuberia de inyeccion tras concluir la fase de alimentacién de
la bomba, extrayendo un volumen exactamente definido de la tuberia para por una parte mantener la
presioén en la tuberia (asi la proxima inyeccion se realice sin retardo alguno), y por otra parte debe
asegurar, igualmente, la caida brusca de la presion del combustible en los conductos para obtener el
cierre inmediato del inyector, evitando asi cualquier minina salida de combustible, unida al rebote de
la aguja sobre su asiento.

Funcionamiento de la regulacion del caudal de combustible

La cantidad de gasoleo inyectado, depende, por tanto, de la longitud de la carrera efectuada por el
piston, desde el cierre de la lumbrera de admision, hasta la puesta en comunicacion de esta con el
cilindro, por medio de la rampa helicoidal.

Moviendo la cremallera en uno u otro sentido, pueden conseguirse carreras de inyeccion mas o
menos largas que corresponden:

- Inyeccién nula

- Inyeccion parcial

- Inyeccién méaxima
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Lumbrera de
admision

Suministro nulo Suministro parcial Suministro maximo

El cierre de la valvula de readmision, debido a la accién conjunta de su muelle y de la presion
existente en el conducto de salida, mantiene en esta canalizacién una cierta presion, llamada
residual, que permite en el siguiente ciclo una subida de presion mas rapida y un funcionamiento
mejor del inyector.

En el motor de gasolina, las variaciones de régimen y de potencia, se obtienen modificando la
cantidad de mezcla (aire/gasolina) que entra en el cilindro. En el motor Diesel, esta variaciones se
obtienen actuando Gnicamente sobre la cantidad de gasoleo inyectado en el cilindro, es decir,
modificando la duracion de la inyeccion.

El fin de la inyeccién depende de la posicion de la rampa helicoidal con respecto a la lumbrera de
admision. Esta posicion puede ser modificada haciendo girar el pistén sobre su eje vertical, por medio
de una cremallera que engrana sobre la corona dentada fijada sobre el casquillo cilindrico, que a su
vez mueve al pistén. La cremallera es movida por el pedal del acelerador, 0 automaticamente por
medio de un regulador, y da movimiento simultdneamente a todos los elementos de inyeccion de la
bomba.

Funcionamiento
para la dosificacidn
de combustible Embole

1.- Empufadaor tagué 5 : - ot o ol | =} (+
2.- Fiati#o inferior — Ty " o % ' 4 &= Cozificacion de

3.~ Resorte e . :
4_- Pie dal émbato PR - combustibie

5 .- Camisa de reguiacion
5.~ Piatifo superior
7.- Seclos denfado

En un motor Diesel para provocar su paro debemos cortar el suministro de combustible que
inyectamos en sus cilindros, para ello los motores dotados con bomba de inyeccion e linea llevan un
dispositivo de mando accionado por un tirador y cable desde el tablero de mandos del vehiculo, el
cual hace desplazar a la cremallera hasta su posicién de gasto nulo. Para la puesta en servicio de la
bomba y el arranque del motor, basta pisar el pedal acelerador, con lo cual se anula el bloqueo del
dispositivo de parada dejando a la cremallera en posicion de funcionamiento de ralenti.

La bomba en linea ademas del "elemento de bombeo" necesita de otros elementos accesorios para
su correcto funcionamiento, como son un regulador de velocidad que limite el numero de revoluciones
(tanto al ralenti como el numero maximo de revoluciones, corte de inyeccion), y de un variador de
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avance a la inyeccion que en funcion del numero de r.p.m. varia el momento de comienzo de la
inyeccion de combustible en los cilindros del motor.

Elementos principales de una bomba en linea

‘Salidas hadia los inyeciores

f e I . S,
(L =
B =z Lyt i
_J ] — - -
lrf ! Y ; r ' _ b
k ] T Bt
alﬂum]ia de
Regulador : Wariador de
cantmifugo G?:g:f:adg avance
Esquema basico de una bomba o
de inyeccion en linga Salida al inyector
' Elemento de
bomben
Entriads de f"

comis e

J . | Varmador de
Regutador Arbol de lavas avance:
centrifugo
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a punto de la bomba de inyeccion

INYECTORES
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INYECTORES

Sintomas de mal funcionamiento

La comprobacién de los inyectores se debe hacer cuando se detecte un funcionamiento deficiente de
los mismos. Los sintomas de mal funcionamiento de los inyectores son: la emisiéon de humos negros
por el escape, la falta de potencia del motor, calentamiento excesivo, aumento del consumo de
combustible y ruido de golpeteo del motor. Puede localizarse el inyector defectuoso haciendo la
prueba de desconectarle el conducto de llegada de combustible mientras el motor esta en
funcionamiento. En estas condiciones se observa si el humo del escape ya no es negro, se cesa el
golpeteo, etc., en cuyo caso, el inyector que se ha desconectado es el defectuoso. Hay que tener en
cuenta que si desconectamos un inyector el motor tiene que caer de vueltas, esto demuestra, que el
inyector si que esta funcionando.

1.~ Entrada de combustitle

2.~ Tuerca de racor para tuberia de alimentacion,

3.- Conexion para combustible de retorno,

4.- Arandelas de ajuste de presion;

5= Canal de alimentacion,

6.- Muelie,

7.~ Pernc de presion;

8.~ Aguja del inyecior,

§.- Tuerca de fijatién del porainyeciora la culata
del metor.

Inyector de tetdn

2.- Arandela de apste de distinlas medidas
{en ssie caso 1.871 mm)

3.~ Muelie de compresion

4 .« Perno de presion

5 .- Dizco intermediario

.- Tuerca de Tijacion dal inyector
Despiece de un portainyector 62 - Arandela de junta

7.~ Junta anfitermica
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paco abierto abierto
(preinyecclén)  (inyeccldn principal)
(T G,

1

1= Aguja-del inyecior,
2.~ Cuenpo del inyecior,
3.+ Cong de impulsidn;
4 - Camara de presion;
5,- Telon deinyeccion.

Acoplamiento de |a aguja sobre su asiento (tobera)

Verificacion limpieza del inyector

Si sabemos que el inyector tiene algun tipo de problema en su funcionamiento, debera procederse al
desmontaje del mismo para verificar el estado de sus componentes y realizar la oportuna limpieza de
los mismos, la cual se efectta con varillas de laton con punta afilada y cepillas de alambre, también
de latén. Con estos Utiles se limpian las superficies externas e internas de la tobera y la aguja, para

retirar las particulas de carbonilla depositadas en ellas, sin producir ralladuras que posteriormente
dificultarian el funcionamiento.

Diferentes fases de la limpieza de componentes del inyector.

Kit de limpieza inyectores
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Las incrustaciones fuertes en lugares poco accesibles, como el taladro de la tobera, pueden
ablandarse sumergiendo esta en agua mezclada con sosa caustica y detergente. Posteriormente
debe ser limpiada y secada, para sumergirla a continuacién en gasoleo hasta el momento del
montaje.

Comprobacion

En lo que se refiere a la verificacién de componentes, deberan inspeccionarse las caras de unién del
soporte de la tobera y del portainyector. Si existen ralladuras, corrosién o deformaciones, deberan
sustituirse. También se examinaran las superficies de acoplamiento de la aguja del inyector y la
tobera. Un tono azulado de estas superficies indica que han funcionado a temperaturas excesivas, a
las cuales, pueden producirse el destemplado del material, por cuya causa deben ser sustituidas
ambas piezas.

El asiento de la aguja debe presentar un buen acabado mate en las zonas de contacto, sin escalén
indicativo de desgaste excesivo. Si se encuentran ralladuras en estas zonas, deberan se sustituidos
estos componentes, teniendo en cuenta el ajuste entre la aguja y su tobera.

Se comprobaréa igualmente que la aguja se desliza facilmente en el interior de la tobera, sin
agarrotamiento ni holguras. Colocada la tobera en posicion vertical (figura inferior), la aguja debe caer
hasta el fondo del asiento por su propio peso. Apretandola ligeramente con la mano contra su asiento,
al invertir la posicion de la tobera, la aguja debe mantenerse sobre su asiento, si ambos estan
impregnados de gasoleo y, al golpearla ligeramente con los dedos, debera caer libremente. En caso
de que esto no ocurra, debera efectuarse nuevamente la limpieza y desincrustacién y, si esto no
fuese suficiente, se sustituira el conjunto.

Movimiento de la aguja
dentro de la tobera

En el portainyector debera comprobarse la varilla de empuje, que no debe estar deformada ni
presentar sefiales de golpes o deformaciones, prestando especial atencién a su estado de desgaste.
También debe comprobarse el estado del muelle y el dispositivo de reglaje.

Finalizadas las operaciones de verificacion y limpieza del inyector, debera comprobarse la elevacién
de la aguja en su asiento, la cual esta limitada en el funcionamiento durante la inyeccién, cuando el
extremo superior de la aguja hace contacto con la superficie de acoplamiento del portainyector. La
elevacion de la aguja debe estar comprendida dentro de ciertos limites, si se quiere obtener una
inyeccién eficaz y una duracion razonable de la tobera, no sera suficiente para permitir el paso de
toda la carga de combustible sin restricciones, lo cual provoca un descenso considerable de la
presién necesaria para que el combustible salga a través de los orificios de la tobera, con lo cual,
empeora la penetracion y la pulverizacion en la camara de combustién. Por lo contrario, una elevacion
excesiva provoca un fuerte golpe de la aguja contra su asiento en el momento de cierre, que acorta
considerablemente la duracién de la tobera.

Mediciones

La verificacion de la elevacion de la aguja se realiza como se muestra en la figura inferior, con la
ayuda de un reloj comparador son soporte. En una 12 medida, se acopla el Gtil"adaptador” (zona
rayada) al extremo posterior de la aguja y se coloca el reloj comparador sobre él, de manera que su
palpador apoye contra el extremo de la aguja, efectuando la lectura en estas condiciones. Después se
introduce la aguja en la tobera, apoyando esta ultima contra el adaptador y el palpador del reloj
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comparador contra el extremo de la aguja, realizando nuevamente la lectura. La diferencia de estas
dos medidas da como resultado el levantamiento de la aguja, que debe ser el estipulado por el
fabricante. En caso contrario debera sustituirse el conjunto de aguja y tobera.

Reloj
comparador
s LIl "adaptador"
. \ Aguja delinyectar
'3 I
~—f —E—=a = >
2" medida T:.I.:I:&ra delinyector

Pruebas

Si queremos comprobar el perfecto funcionamiento del inyector sin tener que desarmarlo, nos bastara
con desmontarlo del motor y utilizar uno de los comprobadores que hay para esta funcién. La
comprobacion del funcionamiento consiste en determinar si el inicio de la inyeccién se produce a la
presion estipulada y la pulverizacién obtenida es correcta. Para realizar estas verificaciones se
dispone de un comprobador, en el que se sitla el inyector en un acoplamiento adecuado, conectando
al mismo un tuberia de alta presién que le hace llegar combustible desde una bomba manual, a una
determinada presion, indicada por un manémetro. La prueba del inyector se efectia en varias fases,
que son las siguientes:

e Verificacién de la pulverizacion
Montado el inyector sobre el comprobador de manera que vierta el chorro sobre la camara, o
un recipiente, se accionara el la palanca de mando hasta conseguir la inyeccién de
combustible en un chorro continuo. Accionando la palanca con una secuencia rapida, se
observara el chorro de combustible vertido y la dispersién del mismo, que debe formar un
cono incidiendo en la bandeja. Irregularidades en la forma o disposicion del chorro implican el
desmontaje del inyector y la limpieza del mismo con las herramientas apropiadas, cuidando
de no rayar las superficies. Al tiempo que se realiza esta prueba, se analizara también el
ruido que se produce en la inyeccion, cuyas caracteristicas dan idea del estado del inyector.
Para que el inyector pulverice correctamente el combustible, es preciso que su aguja oscile
hacia atras y hacia adelante a una frecuencia muy elevada en la fase de inyeccién. Esta
vibraciéon emiten un ruido muy suave, que puede percibirse accionando la bomba con una
cadencia de uno o dos bombeos por segundo. Este zumbido desaparece cuando la cadencia
es mas rapida, siendo sustituido por un silbido que puede percibirse a partir de cuatro o seis
bombeos por segundo. Hasta la aparicion del silbido, la pulverizacién que se obtiene esta a
veces incorrectamente repartida o deshilachada. Cuando la cadencia de bombeo sea rapida,
el chorro habra de ser neto, finamente pulverizado y formado un cono perfectamente centrado
en el eje de simetria del inyector.
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Ajuste de la presion de inyeccion de los Inyectores

m T
Chorro de espiga inaceptable:

Su forma estriada indica un mal puhwerizado.
Ademas, del extremo del inyector sale una gota d

Chorro de espiga aceptable:
chorro blen formado con buen pulverizads.

Comprobador de inyectores

Wl

e Tarado de la presion
Accionando la palanca de mando de la bomba con una cadencia aproximada de 60
emboladas por minuto, se observara la lectura maxima alcanzada en el manémetro, que
corresponde a la presién de tarado del inyector, la cual debe ser la estipulada por el
fabricante. Si la presion de apertura es superior a la prescrita, es sintoma de que la aguja del
inyector esta "pegada”, o a una obstruccion parcial de la tobera, o bien a una precarga
incorrecta del muelle de presion. Sila presion es inferior a la prescrita, lo cual suele suceder
cuando el inyector ha funcionado mas de 50.000 km, ello suele ser debido a falta de tensién
del muelle de presién o rotura del mismo. En cualquier caso, debera procederse al
desmontaje y limpieza del inyector y al tarado del mismo a la presién correcta. Esta operacion
de tarado se realiza apretando o aflojando el tornillo de reglaje (3, de la figura inferior) o
interponiendo calces calibrados (arandelas) entre el muelle y la carcasa, segun los casos.
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1~ Racor de cians

2 - Arandela de junta

3.- Tomnitlo de reglaje

4 - Portainyector

5- Cuerpo de tobera o Inyachor
5.~ Manguito roscado

7~ Walwula de-aguja

8- Vazilla de empuje

8- Muese regulador

10.- Arandela de asiento

11.- Chificto de entrada

12.- Ranuia anulas

13- Orificio de alimentacién dela tobera
14.- Cdmara de presian

— 'g\{ﬁ\fxxﬁi ertrada de

ey Combustible

Despiece de un inyedtor completa

Goteo

Accionando lentamente la palanca de mando de la bomba de mando de la bomba de manera
gue la presion se mantenga por debajo de la de tarado y préxima a este valor, se constatara
que no existe goteo del inyector. Lo contrario indica un defecto de estanqueidad que implica
el desmontaje y limpieza del inyector, principalmente la superficie conica de asiento de la
aguja.. Si con esta operacién no se corrige el goteo, debera sustituirse la tobera.

Fuga de retorno

Accionando la palanca de mando de la bomba del comprobador hasta obtener una presion en
el inyector de aproximadamente 10 bar por debajo de la de tarado, se cerrara la valvula de
paso de combustible de que esta provisto el comprobador. En estas condiciones, debe
observarse un descenso lento de la aguja del reloj comparador, que indica el nivel de fuga de
retorno. Generalmente se considera correcto un inyector, en cuando a nivel de fuga de
retorno, si la presién se mantiene por encima de 50 bar mas de seis segundos, partiendo de
una presiéon de 100 bar.

La fuga de retorno indica la cantidad de combustible que sale entre la varilla de la valvula de
aguja y el cuerpo de la tobera, hacia el retorno. Esta fuga debe existir en una cierta
proporcién, para lubricar estos componentes. Si es pequefia, indica una escasa holgura entre
la aguja y la tobera. Si la fuga es excesiva, indica mayor holgura de la necesaria y debera
sustituirse o repararse la tobera.
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Equipo
» Bombas de Inyeccion Lineal y Rotativa (Diesel).
» Inyectores Mecanicos.
» Equipo de Pruebas de Inyectores
» Juego de llaves mixtas en mm y pulg. por si se disp one de inyectores para
ajustar.
» Motor Diesel Completo para identificar ubicaciones de bomba e inyectores.

Procedimiento
» ldentificar operacién o funcionamiento de la bomba diesel.

Identificar funcionamiento de un inyector.

» Realizar pruebas de funcionamiento de bujias incand escentes.
» Realizar mediciones de presion para determinar esta do de inyectores.
» Analizar abanico de inyeccién diesel en inyector a prueba.

Analisis de resultados

» Identifique el circuito eléctrico de las bujias inc andescentes.

» Resultados de presion de prueba en inyectores.

» Resultados del tipo de inyeccion de inyectores de p rueba

» Resultados del angulo o abanico de inyeccion del in yector de prueba.

Investigacion Complementaria

» Investigar sobre las tolerancias del fabricante del inyector que se utilizo
para realizar esta practica: Resultado de la calida d de la inyeccion de
combustible diesel

» Investigar sobre equipo de laboratorio que se util iza para realizar pruebas

en bombas de inyeccion.

Bibliografia

* Sitios en Internet.

* Manual del Automévil CHILTON. Motores a gasolina'y Diesel
Editorial: OCEANO / CENTRUM  Edicién: Dolo Gispe rt 1995 - 1999
Reimpresion 2004
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Hoja de cotejo:
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Guia 4: Bombas de Inyeccion Diesel e
Inyectores.
Alumno : Motor No:
Docente : GL: Fecha:
EVALUACION
% 1-4 5-7 8-10 Nota
CONOCIMIENTQO 20% Conocimiento Conocimiento y Conocimiento
deficiente de explicaciéon completo y
los fundamentos incompleta de explicacién
tedricos los fundamentos clara de los
tedricos fundamentos
tedricos
APLICACION 15% Aplicacion Aplicacion Aplicacion
DEL d_efigielntg de la ir)cobmlplep dela excglelntg de la
simbologia simbologia simbologia
CONOCIMIENTO 15% Uso deficiente Uso incompleto Uso excelente de
de los de los los accesorios
accesorios accesorios solicitados
solicitados solicitados

15% Aplicacion Aplicacion Aplicacion
deficiente de incompleta de excelente de las
las normas de las normas de normas de
seguridad seguridad seguridad

15% Resultados de la Resultados de la Resultados de la
practica son practica son practica son
deficientes buenos excelentes

ACTITUD 10% No tiene actitud Actitud Tiene actitud
proactiva. propositiva y proactiva y sus
con propuestas propuestas son
no aplicables al concretas.
contenido de la
guia.

10% Demuestra pocos Demuestra Demuestra buenos
valores regulares valores
profesionales valores profesionales

profesionales
TOTAL | 100%
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